esp@ceriet document view 
ft 



Page 1 of 1 



Core of solenoid actuator has core plate stack, isolator, attachment 
arrangement securely holding core plates and core holders rigidly together to 
form unified arrangement 
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Abstract of DE1 0053465 

The core has a number of core plates (14) of 
weakly magnetic material stacked in a defined 
direction orthogonal to an armature attraction 
direction to form magnetic circuits between the 
armature and core plates when the actuator is 
operated, two non-magnetic core holders (1 1,12), 
an isolator and an attachment arrangement (15). 
The attachment arrangement holds the core 
plates and core holders rigidly together securely 
to form a unified arrangement. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmeider eingereichten Unterlagen entnonrtmen 

(S) Kern eines Solenoid-Aktuators 

@ Es wird ein Kern (10) eines Sotenoid-Aktuators (1) vor- 
geschlagen, der eine verbesserte Haltbarkeit hat und 
gleichzeitig emen hohen Wtrkungsgrad des Solenoid-Ak- 
tuators (1) gewahrleistet. Der Kern (10) des Solenoid-Ak- 
tuators (1) zieht bei Betneb des Solenoid-Aktuators (1) ei- 
nen Anker (8) an. Eine Viel'zahl von Kernplatten (14) ist aus 
weichmagnetischem Material geblldet und in einer vor- 
bestimmten Richtung orthogonal zur Anziehungsrichtung 
des Ankers (8) geschichtet, um einen geschichteten Sta- 
pel (13) 2u bilden. Bei Betrieb des Solenoid-Aktuators (1) 
bilden die Kernplatten (14) Magnetkreise zwischen dem 
Anker (8) und den Kernplatten (14} selbst. Zwei Kernhalter 
(11, 12), die aus nicht magnetischem Material gebildet 
sind, nehmen den geschichteten Stapel (13) der Vielzahl 
von Kernplatten (14) von entgegengesetzten Seiten ent- 
lang der vorbestimmten Richtung auf. Die Vielzahl von 
Kernplatten (14) ist Jewells mit einem Isolierfilm (14d) be- 
schichtet, der jeweils zwei benachbarte Kernplatten (14) 
[ voneinander isoliert. Ferner halt eine Stange (15), die aus 
nicht magnetischem Material gebildet ist die Vielzahl von 
Kernplatten (14) und die zwei Kernhalter (11, 12) zu einer 
etnheitlichen Anordnung starr zusammen. 
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Beschreibung 

Diese Erfindung betrifft einen Kern eines Solenoid-Ak- 
luators zum eleklromagneiischen Antrieb eines angetriebe- 
nen Elements, und insbesondere vielschichligen Kem, der 
BUS einem geschichtelen Stapel einer Vielzahl von Magnet- 
platten gebildet ist 

Ein herkommlicher Solenoid-Aktualor dieser Art wurde 
z. B. in der japanischen Patenioffenlegungsschrifl (Kokaa) 
Nr. 11-273945 vorgeschlagen, der bei einem Ventilbetati- 
gungsmechanismus zum Offnen/SchlieBen eines Venlils 
(Gasaustauschventils) einer Brennkraftmaschine angewen- 
dei wird und einen Anker sowie einen oberen und einen un- 
leren Elektromagnelen zum vertikalen Anziehen des Ankers 
enthalt. 

Jeder der Elektromagnelen enthalt einen Kern, der einen 
E-fbrmigen Querschnitt aufweist. Die vertieften Abschnitte 
des E-fbrmigen Kerns dienen als Wicklungsnut, die dem 
Anker gegeniiberliegl und eine Wicklung aufnimmt. Der 
Kem ist eine einheitliche Anordnung, gebildet aus einem 
mitQeren Kernelement und einer Vielzahl von Schichten, die 
auf entgegengesetzte Seiten des Kemelements gestapelt 
sind. Das miltlere Kernelement ist aus Siliciumstahl gebil- 
det, das eine groBere Dicke als jede Schicht hat und in Sei- 
tenansicht E-formig ist. Die Schichten sind jeweils aus ei- 
nem weichmagnetischen Verbundmaterial gebildet, das die 
gleicbe Form und GroBe wie die Seitenflacbe des Kemele- 
ments hat, und sie sind, wie oben beschrieben, auf die entge- 
gengeselzlen Seiten des Kemelements gestapelt. Das milt- 
lere Kernelement und die Vielzahl von Schichten sind zur 
Bildung der einheitlichen Komponenie miteinander ver- 
schweiBt. Die Endflachen des mittleren Kemelements und 
der dem Anker gegenuberliegenden Schichten bilden eine 
fiache Anziehungsflache zur Aufnahme des daran magne- 
Lisch angezogenen Ankers. Der Grund dafiir, warum der 
Kem (der geschichtete Kem) mil der oben beschriebenen 
vielschichligen Konsimktion verwendei wird, ist, dass sich 
ein Kemverlust wahrend der Erregung des Elektromagnelen 
im Vergleich zu einem massiven Kem reduzieren lasst, um 
hierdurch eine hohe Energieeffizienz zu gewahrleisten. 

Der Anker ist iiber einen Schaft mil dem Ventil verbun- 
den, und beim Betrieb des Solenoidaktuators wird der Anker 
abwechselnd von dem oberen und unteren Eleklromagneten 
angezogen, damit das Ventil vertikal bin- und herbewegend 
offoet und schlieBt. Der Anker, der bei Betrieb des Solenoid- 
Aktuators von dem oberen und unteren Elektromagnelen an- 
gezogen wird, wird in Anlage mil den Anziehungsflachen 
der Kerne der Elektromagnelen gebracht. 

Daher leiden die obigen herkommlichen Keme des Sole- 
noid- Aktuators an dem Problem, dass der Aufprall bei der 
Anlage des Ankers an jeden Kem bei Betrieb des Solenoid- 
Aktuators Briiche an den VerschweiBungen verursachen 
kann, was eine Verformung und einen Bruch der Schichlan- 
ordnungen verursacht, was zu einer Fehlfunktion des Sole- 
noid- Aktuators fuhrl. Femer erzeugen die Schichten an ent- 
gegengesetzlen Enden des Kerns, die aus dem weichmagne- 
tischen Material gebildet sind, Magnetfelder zwischen 
weichmagnetischen Komponenten um den Kem herum und 
sich selbst, wahrend der Elektromagnet erregt wird, wo- 
durch ein Teil der Energie des Elektromagnelen verloren 
geht. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Kem eines So- 
lenoid- Aktuators anzugeben, der eine verbesserle Haltbar- 
keit hat und gleichzeitig eine hohe Energieef&zienz des So- 
lenoid-Aktualors gewahrleistet 

Zur Losung der Aufgabe wird erfindungsgemaB ein Kem 
eines Solenoid- Aktuators zum Anziehen eines Ankers bei 
Betrieb des Solenoid-Akluators vorgeschlagen, imrifassend: 
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eine Vielzahl von Kerhpl alien, die aus weichmagnelischem 
Material hergestellt und in einer vorbestLmmten Richtung 
orthogonal zu einer Anziehungsrichtung des Ankers zur Bil- 
dung eines geschichtelen Siapels gestapelt sind, um bei Be- 
5 trieb des Solenoid-Akluators Magnelkreise zwischen dem 
Anker und den Kemplatlen selbst zu bilden; zwei Kemhal- 
ler, die aus nicht magnedschem Material gebildet sind, um 
den geschichtelen Stapel aus der Vielzahl von Kemplatlen 
von entgegengesetzlen Seiten entlang der vorbesUmmlen 
10 Richtung aufzunehmen; einen Isolator, der zwischen jeweils 
zwei benachbarten der Vielzahl von Kemplatlen angeordnel 
ist, um die jeweiligen zwei benachbarten der Kemplatlen 
voneinander zu isolieren; und Befestigungsmittel, die die 
Vielzahl von Kemplatlen und die zwei Kemhalter unler Bil- 
ls dung einer einheitlichen Anordnung starr aneinander si- 
chem. 

Bei diesem Kem (einschlieBlich einem Joch, das einen 
Magnetkreis zwischen dem Anker und dem Joch selbst bil- 
del) eines Solenoid-Akluators isl ein Stapel der \^elzahl von 
20 Kemplatlen, die zwischen den zwei Kemhallem aufgenom- 
men sind, durch Befestigungsmittel zur Bildung eines ge- 
schichtelen Stapels befestigt. Die Vielzahl von Kemplatlen 
ist in einer vorbestimmten Richtung orthogonal zur Anzie- 
hungsrichtung des Ankers gestapelt, und zwar in einem Zu- 
25 stand, in dem sie durch die Isolatoren voneinander isoliert 
sind, wobei, wahrend des Betriebs des Solenoid-Akluators, 
ein Magnetkreis zwischen jeder Kemplatte und dem Anker 
gebildet wird, und gleichzeitig in jeder Kemplatte ein "Wir- 
belslrom erzeugt wird. Da jedoch der erfindungsgemaBe 
30 Kern durch die Vielzahl von Kemplatlen gebildet isl, die je- 
• weils dunner sind als. ein nomaaler massiver Kem, lost sich 
der in jeder Kemplatte erzeugte Wirbelstrom schneller auf 
als im massiven Kem. Da jedoch die zwei Kemhalter an den 
entgegengesetzlen Enden des Kerns aus dem nicht magne- 
35 tischen Material gebildet sind, entstehen nicht leicht Ma- 
gnetfelder zwischen dem Kem und den weichmagnetischen 
Komponenten um den Kem herum, wahrend der Solenoid- 
Aklualor arbeilet, was zu einer Minderung des Energiever- 
lusts beilragl. Daher bielel der erfindungsgemaBe Kem eine 
40 hohe Energieeffizienz des Solenoid-Akluators. Femer 
braucht die Vielzahl von Kemplatlen lediglich in der vorbe- 
stimmten Richtung aufeinaridergestapelt werden und in ei- 
nem Zustand, in dem sie zwischen zwei Kemhallem aufge- 
nommen ist, durch die Befestigungsmittel befestigt werden, 
45 um den geschichtelen Stapel zu bilden. Dies ermoglicht eine 
einfachere Konstruklion des Kerns als des herkommlichen 
geschichtelen Kems, was zu einer Minderung der Herstel- 
lungskosten beilragl. 

Bevorzugt haben die zwei Kemhalter Endflachen, mil de- 
50 nen der von der Vielzahl von Kemplatlen angezogene Anker 
in Anlage gebracht wird, ^yahrend der Solenoid-Aktuator ar- 
beilet, und wobei die Endflachen der zwei Kemhalter derart 
angeordnel sind, dass die Endflachen der zwei Kemhalter 
mil ankerseitigen Endflachen des geschichtelen Siapels der 
55 \^elzahl von Kemplatlen fluchlen oder dem Anker naher 
sind als die ankerseitigen Endflachen des geschichtelen Sia- 
pels. 

Nach dieser bevorzugten Ausfuhrung wird bei Betrieb 
des Solenoid-Akluators der von der Vielzahl von Kemplat- 
60 ten angezogene Anker gleichzeitig mil der Vielzahl der 
Kemplatlen und den zwei Kemhallem in Anlage gebracht, 
Oder in Anlage mil den zwei Kemhallem allein, ohne mil der 
X^elzahi von Kemplatlen in Konlakl gebracht zu werden. 
Daher kann ein Teil oder Grofiteil des von der Anlage des 
65 Ankers an dem Kem verursachten AufstoBes von den Kem- 
hallem aufgenommen werden. Insbesondere wenn der An- 
ker in Anlage mil den zwei Kemhallem allein gebracht 
wird, ohne in Konlakl mil der Vielzahl von Kemplatlen ge- 
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bracht zu werden, kann der GroBleil des Aufpralls von den 
Kemhallem aufgenommen werden. Hierdurch lasst sich ein 
Bruch der Kemplatlen auch dann verhindem, wenn sie diinn 
ausgefiihrt sind, was die Haltbarkeit der Kemplatlen verbes- 
sert. 5 

Die obi gen und andere Aufgaben, Merkmale und Vorteile 
der Erfindung werden aus der folgenden deiaillierlen Be- 
schreibung in Verbindung mil den beigefuglen Zeichnungen 
naher ersichdich. 

Fig. 1 isl eine Schnitlansichl eines Venlilbetaiigungsme- 10 
chanismus einer Fahrzeugmaschine, der einen Solenoid- Ak- 
luator mil Kemen nach einer Ausfuhrung aufweisl; 

Fig. 2 isl eine Perspeklivansichl des Solenoid-Aktualors 
von Fig. 1 ; 

Fig. 3 isl eine Explosionsperspektivansichl des Solenoid- 15 
Aktualors von Fig. 2; 

Fig. 4A isl eine Perspeklivansichl eines Kems des Sole- 
noid- Aklualors von Fig. 3; 

Fig. 4B isl eine Schnillansichl entlang Linie A- A von Fig. 
4A; 20 

Fig- 5 isl eine Explosionsperspektivansichl des in den 
Fig. 4A und 4B gezeiglen Kems; 

Fig. 6A isl eine Perspeklivansichl einer Kemplalle als 
Komponenle des in den Fig. 4A und 4B gezeiglen Kems; 

Fig. 6B isl eine Perspeklivansichl der entgegengesetzten 25 
Seile der Kemplalle von Fig. 6A; 

Fig. 6C isl eine Draufsicht der Kemplalle; 

Fig. 7A isl eine Perspeklivansichl eines Verbinders und 
eines Ankers des Solenoid- Akluators von Fig. 2; 

Fig. 7B isl eine Draufsicht des Verbinders und des Ankers 30 
von Fig. 7A; 

Fig. 8A isl eine Perspeklivansichl von Spulen, die jeweils 
deren zugeordnele Komponenlen tragen, und eines Verbin- 
ders des Solenoid-Aktualors von Fig. 2 vor dem Zusammen- 
bau; 35 

Fig. 8B isi eine Perspeklivansichl der Spulen, die jeweils 
deren zugeordnele Komponenlen tragen, und des Verbinders 
des Solenoid-Aktualors von Fig. 2 nach dem Zusammen- 
bau; 

Fig. 9 ist eine Ansichl zur Erlaulerung der Richtungen 40 
von Wirbelstromfiussen in den Kemplatlen und von Rich- 
tungen der Magnelfliisse zwischen den Kemplatlen und dem 
Anker bei Betrieb des Solenoid-Aktualors; 

Fig. 10A isl eine Vorderansicht eines Zustands, in dem 
der Anker von einem Elektromagneten bei Betrieb des Sole- 45 
noid-Aktualors angezogen ist und an dem Kem anliegt; und 

Fig. lOB isl eine vergroBterte Ansichl eines wesentlichen 
Abschnills von Fig. lOA. 

Die Erfindung wird nun im Detail anhand der Zeichnun- 
gen beschrieben, die eine Ausfuhrung davon zeigen. In der 50 
Ausfuhrung wird der Solenoid-Aktualor mil erfindungsge- 
maBen Kemen bei einem Ventilbetatigungsmechanismus ei- 
ner nicht gezeiglen Fahrzeugmaschine angewendet, die pro 
Zylinder vier Ventile aufweist. 

Zuersl zu Fig. 1 . Der Ventilbetatigungsmechanismus um- 55 
fassl ein Paar von Solenoid-Aktuatoren 1, 1, die in einem 
Zylinderkopf 2 der Fahrzeugmaschine angebrachl sind. Bei 
Belrieb der Maschine ireibt der Solenoid-Aktualor 1, der ge- 
maB der Figur an der rechlen Seile angeordnel ist, zwei Ein- 
lassventile 3, 3 (von denen in der Hgur nur eines gezeigt isl) 60 
an, um hierdurch zwei Binlassoffhungen 2a, 2a (von denen 
in der Figur nur eine gezeigi isl) der Maschine zu offnen und 
zu schlieBen, wahrend der Solenoid-Aktualor 1, der in der 
Figur an der linken Seile angeordnel isl, zwei Ausiassvenlile 
4, 4 (von denen in der Figur nur eines gezeigt ist) antreibt^ 65 
um hierdurch zwei Auslassoffnungen 2b, 2b (von denen in 
der Figur nur eine gezeigt isl) derseiben zu offnen und Zu 
schlieBen. 
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Diese zwei Solenoid-Aktuatoren 1, 1 sind in der Kon- 
struklion mileinander idenlisch, so dass die folgende Be- 
schreibung als Beispiel anhand des rechlen Solenoid-Aklua- 
lors 1 zum Antrieb der Einlassvenlile 3 erfolgl. Zum 
Zwecke der Beschreibung beziehen sich die Seilen, die in 
Fig. 2 mit B und B' eines Doppelpfeiis B-B' bezeichnel sind, 
auf die "Vorderseiie" bzw. "Riickseite'*, wahrend die Seilen, 
die mil C und C eines Doppelpfeiis C-C* angegeben sind, 
sich auf die "linke" Seile bzw. die "rechte" Seile beziehen. 

Wie in den Fig- 1 bis 3 gezeigi, sind die vorderen und hin- 
leren Halfteh des Solenoid-Aktualors 1 in Vorwarts-riick- 
warts-Richtung syrameirisch zueinander aufgebaut, und die 
zwei Einlassvenlile 3, 3 werden von den jeweiligen vorde- 
ren und hinteren Halflen des Solenoid-Aktualors 1 angeirie- 
ben. Insbesondere umfassl der Solenoid- Akluator 1 ein Ge- 
hause la (siehe Fig. 1), das in dem Zylinderkopf 2 ange- 
brachl isl, einen oberen und einen unleren Elektromagneten 
lb, lb, die mil einem vorbeslimmlen Ab stand dazwischen in 
dem Gehause la angeordnel sind, zwei Anker 8, 8, die in ei- 
nem Zwischenraum zwischen dem oberen und dem unleren 
Elektromagneten lb, lb vertikal verschiebbar angeordnel 
sind, zwei obere Schraubenfedem 5, 5 (von denen in Fig. 1 
nur eine gezeigi ist) zum konslanlen Spannen der jeweiligen 
Anker 8, 8 nach unlen, und zwei untere Schraubenfedem 6, 
6 (von denen in der Figur nur eine gezeigt ist) zum konslan- 
len Spannen der jeweiligen Anker 8, 8 nach oben. 

Die Anker 8 sind rechleckige Flatten, die jeweils aus 
weichmagnetischem Material (z. B. Slahl) gebildet sind und 
die ein rundes Durchgangsloch 8a aufweisen, das deren 
Mi tie vertikal durchsetzt, wie in den Fig. 7A und 7B gezeigi. 
Jeder der Anker 8 besitzl eine linke und eine rechte Endfla- 
che, die mit Ankerfiihrungen 21 von Verbindem 18 in Kon- 
lakt gehalten wird, auf die nachfolgend Bezug genommen 
wird. Der Anker 8 bewegl sich vertikal derart, dass er von 
den Ankerfiihrungen 21 gefiihrl wird. Femer sind mil dem 
Anker 8 obere und untere Schafte 7, 7 verbunden, die im 
Querschnitt rund sind und die aus nichlmagnelischem ausie- 
nitischem rostfreiem Slahl gebildet sind. Das Oberende des 
unleren Schafis 7 und das Unterende des oberen Schafts 7 
sind in das runde Durchgangsloch 8a des Ankers 8 einge- 
selzt. Der Anker 8 wird sandwichartig von an den oberen 
un3 unleren Schaften 7, 7 ausgebildelen Flanschen 7a, 7a an 
Stellen gehalten, die den Unler- und Oberenden der jeweili- 
gen oberen und unleren Schafte 7, 7 benachbart sind. 

Der untere Schaft 7 erslreckl sich vertikal durch eine Fiih- 
rung 12e eines mitUeren Kemhalters 12, auf den spaier Be- 
zug genommen wird, des unleren Elektromagneten lb, und 
das Unterende des unleren Schafts 7 isl mil dem Oberende 
des Einlassventils 3 vertunden. Ahnlich erstreckt sich der 
obere Schaft 7 vertikal durch eine Fuhrung 12e eines mittle- 
ren Kemhalters 12 des oberen Elektromagneten lb. Der 
obere Schaft 7 wird mit der oberen Schraiibenfeder 5 liber 
ein Federsitzelement 5a in Konlakt gehalten, das am Ober- 
ende des oberen Schafts 7 angebrachl isL Die jeweiligen 
Schafte 7 werden durch die Fiihrungen 12e gefiihrl, wenn 
sich der Anker 8 vertikal bewegl. Das EinlassvenUl 3 wird 
mit der unleren Schraubenfeder 6 iiber ein Federsitzelement 
6a in Konlakt gehalten, das am Oberende des Einlassventils 
3 angebrachl ist 

Wie in den Fig. 2 und 3 gezeigt, ist der obere mil dem un- 
leren Elektrqmagnet lb, lb uber die Puhrungsverbinder 18 
verbunden, auf die nachfolgend Bezug genomnien wird. Die 
Elektromagneten lb, lb sind in* der Konstrukdon mileinan- 
der idenUsch und sind vertikal symmetrisch zueinander an- 
geordnel, wobei die Fiihrungsverbinder 18 zwischen ihnen 
angeordnel sind. Im Folgenden wird als Beispiel der untere 
Elektromagnei lb beschrieben. 

Der untere Elektromagnei lb umfassi einen Kem 10 und 
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zwei Wicklungen 16, 16, die in jeweiligen Wicklungsnulen 
10a, 10a in dem Kem 10 aufgenommen sind (siehe Fig. 3). 
Wie in den Fig. 4A, 4B und 5 gezeigt, isi der Kem 10 eine 
einheitliche Anordnung, die durch die Kombination dreier 
Kemhaller gebildet ist, d. h. linker und rechter Kemhaller 5 
11, 11 und einem mitUeren Kemhaller 12, sowie linken und 
rechten geschichteten Siapeln 13, 13 von Kernplatten 14 
durch vier Slangen 15 (Befestigungsmitlel). 

Die linken und rechten Kemhaller 11, 11 sind jeweils, 
ahnlich den Schaflen 7, aus auslenidschem rostfreiem Slahl lO 
gebildel. Die zwei Kemhaller 11, 11 sind in der Konstruk- 
tion miteinander idenlisch und sind in Links-rechts-Rich- 
tung symmetrisch einander gegeniiberliegend angeordnet. 
Im Folgenden wird als Beispiel der linke Kemhaller 11 be- 
schrieben. Der linke Kernhalter 11 isl ein einheitliches 15 
kammfonruges Element, gebildet aus einem Basisabschnitt 
11a, der sich in Vorwarls-ruckwarts-Richlung erstreckl, und 
fiinf Halterabschnitten lib, die jeweils eine haarkammartige 
Pom haben und sich von dem Basis abschnitl 11a auf eine 
vorbestimmte Hohe nach oben erstxecken, so dass sie in Vor- 20 
warts-riickwarts-Richtung mil Abstand voneinander ange- 
ordnet sind. 

Jeder der fiinf Halterabschnitle lib hat einen rechtecki- 
gen Querschnitt, und seine rechle Seilenflache fluchtel mil 
der rechten Seilenflache des Basisabschnitts 11a. Anderer- 25 
seits stehl die linke Seilenflache des mittleren Hallerab- 
schnitls lib in Bezug auf die linke Seilenflache des Basisab- 
schnitts 11a nach auSen oder nach links vor, die linken Sei- 
lenflachen der jeweiligen vorderen und hinteren Halterab- 
schnitle lib, lib fluchlen mil jenen des Basisabschnitts 11a,. 30 
und jene der inneren Halterabschnitle lib, lib, die zwi- 
schen dem mittleren Hallerabschnitt lib und den jeweiligen 
vorderen und hinteren Hallerabschnitten Ub, lib ausgebil- 
det sind, sind von dem Basisabschnitt 11a ein wenig ein- 
warts Oder nach rechts riickversetzt. Anzumerken ist, dass 35 
der mittlere Hallerabschnitt lib durch Integration eines Ab- 
schnitts gebildet ist, der von dem Basisabschnitt 11a nach 
auBen oder nach links vorsieht. 

In jeweils vorbestimmlen Abschnitten des Basisab- 
schnitts 11a sind vier Durchgangslocher 11c ausgebildet, die 40 
sich in Links-rechts-Richtung erstrecken und deren linke 
Offhung abgeschragt ist. Femer isl die Oberseite der vorde- 
ren und hinteren Halterabschnitle lib mil einem nach oben 
offenen runden Loch He ausgebildet, und der mittlere Hal- 
lerabschnitt lib ist mil einem sich vertikal erstreckenden 45 
Durchgangsloch llf ausgebildet. 

Der mittlere Kemhaller 12 isl auch aus dem gleichen aus- 
lenitischen rostfreien Stahl wie der Kemhaller 11 gebildel. 
Der mittlere Kemhaller 12 erstreckl sich in Vorwarts-riick- 
warts-Richtung und hat die gleiche Lange in dieser Rich- 50 
lung wie der Kemhaller 11. Femer hat der mittlere Kemhal- 
ler 12 in Seitenansichl eine kammartige Form, im Wesentli- 
chen gleich der Form des Kemhallers 11. Der mittlere Kem- 
haller 11 isl gebildet, indem zwei Halterelemente 12X, 12X 
in Vorwarts-ruckwarts-Richtung .miteinander verbunden 55 
sind, und besitzt entgegengesetzte flache Seitenflachen. Je- 
des der Halterelemente 12X hat im Querschnitt eine E-Form 
und hat einen Basisabschnitt 12a, der sich in Vorwarls-ruck- 
warts-Richlung erstreckl, sowie drei Halterabschnitle 12b, 
12b, 12b, die integral mil dem Basisabschnitt 12e ausgebil- 60 
del sind und sich jeweils von den Vorder- und Hinterenden 
eines mittleren Abschnitls des Basisabschnitts 12a nach 
oben erstrecken. Der Basisabscbnitl 12a ist von zwei Durch- 
gangslochem 12c, 12c durchsetzt, die sich in Links-rechts- 
Richtung erstrecken. Die vorderen und hinteren Hallerab- 65 
schnitte 12b, 12b sind in der Hohe mil den Hallerabschnitten 
lib des Kemhallers 11 idenlisch, und der mittlere Hallerab- 
schnitt 12b ist niednger als die anderen Halterabschnitle 
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12b, 12b. Dies ermoglicht, dass die Oberseite des mittleren 
Hallerabschnitts 12b als Vertiefung zur Aufnahme des 
Flanschs 7a des Schafts 7 dient, wenn der Anker 8 in Anlage 
mil dem Kem 10 gebrachl wird (siehe Fig. 1). 

Femer ist der mittlere Hallerabschnitt 12b von einem sich 
vertikal erstreckenden Durchgangsloch 12d durchsetzi, in 
das die hohle zylindrische Fiihrung 12e (siehe Fig. 1) einge- 
setzt ist, um die vertikale Gleilbewegung des Schafts 7 zu 
fiihren. 

Der mittlere Kemhaller 12 ist gebildet durch Verbinden 
des vorderen Hallerabschnitts 12b eines der wie oben kon- 
struierten Halterelemente 12X, 12X mil dem hinteren Hal- 
lerabschnitt 12b des anderen. Die zwei Halterabschnitle 
12b, 12b, die zur Bildung des mittleren Abschnitls des mitt- 
leren Kemhallers 12 miteinander verbunden sind, liegen 
dem mittleren Hallerabschnitt lib des Kemhallers 11 ge- 
geniiber. Ahnhch sind die gegenuberliegenden vorderen und 
hinteren Halterabschnitle 12b, 12b des mittleren Kemhallers 
12, anders als die den mittleren Abschnitl bildenden Halter- 
abschnitle 12b, 12b, jeweils gegeniiber den vorderen und 
hinteren Hallerabschnitten lib, lib des Kemhallers U an- 
geordnet, wahrend die mittleren Halterabschnitle 12b, 12b 
jeweils den inneren Hallerabschnitten Ub, lib gegeniiber- 
liegen. Femer haben die vier Durchgangslocher 12c den 
gleichen Durchmesser wie die vier Durchgangslocher 11c, 
die den Kemhaller 11 durchsetzen, und liegen jeweils dem 
entsprechenden der vier Durchgangslocher 11c gegeniiber. 

Die geschichteten Stapel 13 sind jeweils aus einem Paar 
geschichteter Stapel 13X, 13X aus Kemplatlen 14 aufge- 
baut, die in Vorwarts-ruckwarts-Richtung angeordnet sind. 
Jeder geschichtete Stapel 13X aus Kemplatlen 14 isl durch 
Schichtungen einer vorbestimmlen Anzahl von Kemplatlen 
14 ausgebildet, deren eine in den Fig. 6 A bis 6C gezeigt ist, 
in Links-rechts-Richtung. Jede Kemplalle 14 ist aus einer 
diinnen nichlorientierten Siliziumsiahlplatte gebildet, und 
ihre gesamle Oberflache isl mil einem Isoladonsfilm (Iso- 
liermaterial) 14d beschichlet, z. B. aus Epoxyharz. 

Benachbarte Kemplatlen 14 sind durch die Isolierfilme 
14d voneinander isolierl. Femer isl die Kemplalle 14 so aus- 
gebildet, dass sie im WesenUichen die gleiche E-Form und 
GroBe wie die Seilenflache des Halter elements 12X auf- 
weist, und zwar durch Stanzen einer nichlorientierten SiLizi- 
umstahlplatte. Insbesondere umfasst die Kemplalle 14 einen 
Basisabschnitt 14a, der sich in Vorwarts-ruckwarts-Rich- 
tung erstreckt, sowie drei Magnetweg-bildende Abschnilte 
14b, 14b, 14b, die jeweils von den Vorder- und Riickenden 
und dem mittleren Abschnitl des Basisabschnitts 14a nach 
oben vorslehen, wobei der Basisabschnitt 14a mil zwei 
Durchgangslochem 14c, 14c ausgebildet ist, die sich in der 
Links-rechts-Richtung offnen. 

Die drei Magnet weg-bildenden Abschnitte 14b haben 
identische Hohen und sind niedriger als die vorderen und 
hinteren Halterabschnitle 12b des mittleren Kernhalters 12 
um eine vorbestimmte Hohe (z. B. gleich oder kleiner als 
20 pm), so dass die Oberseite 13a (Endflache) des geschich- 
teten Stapels 13X niedriger ist als eine Unterseite 11 d des 
Kemhallers 11 und eine Oberseite 12f des mittleren Kem- 
hallers 12 (siehe Fig. 10). Die entsprechenden Durchgangs- 
locher 14c der jeweiligen Kemplatlen 14 gehen ineinander 
uber unler Bildung eines Durchgangslochs, das sich in 
Links-rechts-Richtung durch den geschichteten Stapel 13X 
hindurcherslreckt. Femer sind die Durchgangslocher 14c im 
Durchmesser idenlisch mil dem entsprechenden Durch- 
gangsloch 11c des Kemhallers 11 und dem witsprechenden 
Durchgangsloch 12c des Kemhallers 12 und sind konzen- 
irisch zu den entsprechenden Durchgangslochem 11c und 
12c angeordnet Femer isl der Basisabschnitt 14a mil zwei 
Vorsprungen 14e, 14e an enlgegengesetzten Siellen elwas 
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seitJich auBerhalb der jeweiligcn Durchgangslocher 14c, 
14c ausgebildel. Jeder Vorsprung 14e hat in Draufsichl eine 
V-Form und slehl von dem Basisabschnill 14a nach rechts 
vor, und in einer Riickseiie jedes Vorsprungs 14e isl eine 
Vertiefung 14f ausgebildel. 

Die Vorspriinge 14e einer Kemplalle 14 sind jeweils in 
die entsprechende Vertiefung 14f der anderen rechls benach- 
barten Kemplatte 14 eingeseizi, wodurchdie Kemplalten 14 
alle in einem eng gestapelten Zusland gehalten werden. Fer- 
ner isl die Kemplatte 14, die am rechten Ende des geschich- 
teten Stapels 13X angeordnel ist, nicht mil den Vorspningen 
14e und Vertiefungen 14f ausgebildel, sondem nur mil hori- 
zontalen rechteckigen Langlochem, nicht gezeigl, in die die 
jeweiligcn entsprechenden Vorspriinge 14e der links be- 
nachbarten Kemplatte 14 eingesetzt sind. Daher ist die 
rechte Endseite des geschichteten Stapels 13X flach, so dass 
sie in engem Kontakt mil dem mitlleren Kemhalter 12 oder 
denn rechten Kemhalter 11 steht. 

Jede der Stangen 15 ist eine mnde Stange, deren Durch- 
messer ein wenig kleiner ist als die Durchgangslocher 11c, 
12c, 14c. Die Stangen 15 sind jeweils durch die entspre- 
chenden Durchgangslocher 11c, 12c, 14c eingesetzt und er- 
strecken sich in Links-rechts-Richtung. Die rechten und Hn- 
ken Endabschnitte jeder Stange 15, die jeweils von den 
Durchgangslochem 11c, 11c vorstehen, sind an den auBeren 
Endseiten der jeweiligcn Basisabschnitle 11a der linken und 
rechten Kemhalter 11 gestaucht. Daher ist der linke ge- 
schichtete S lapel 13 zwischen dem linken Kemhalter 11 und 
dem mitUeren Kemhalter 12 aufgenommen, wahrend der 
rechte geschichtete Stapel 13 zwischen dem mitUeren Kem- 
halter 12 und dem rechten Kemhalter 11 aufgenommen ist, 
wodurch diese Elemente starr aneinander gesichert sind, um 
den Kem 10 zu bilden. 

Die Wicklungen 16, 16 sind jeweils so ausgebildel, dass 
sie eine horizontal langgesLreckte ringformige oder toroidar- 
tige Form haben und mil Spulen 17, 17 zu einer einheith- 
chen Anordnung zusammengebaut sind. Jede Spule 17 ist 
aus Kunstharz gebildet und hat eine Wand mit U-formigem 
Querschnitt zur Aufnahme einer entsprechenden Wicklung 
16, 16 darin. Die Spulen 17, 17 sind in den jeweiligcn zwei 
Wicklungsnuten 10a, 10a aufgenommen. Jede Wicklungs- 
nut 10a ist durch die Halierabschnilte lib der Kemhalter 11, 
die Halierabschnilte 12b des mitlleren Kemhallers 12 und 
die Magnetweg-bildenden Abschnitte 14b der Kemplalten 
14 begrenzt. Jede der Wicklungen 16, 16 isl in der ringfor- 
migen Wicklungsnut 10a dcrart aufgenommen, dass sie die 
innerhalb der ringformigen Wicklungsnut 10a angeordneten 
Elemente umschlieBt, d. h. die inncren Halteabschnitle lib 
der gegeniiberhegenden Kemhalter 11, den mittlercn Halter- 
abschnitt 12b des mitlleren Kemhallers 12 und die mittlercn 
Magnetweg-bildenden Abschnitte 14b. 

Wie in den Fig. 8A und 8B gezeigt, umfassl die Spule 17 
obere und untere Rander 17a, 17a, einen Anschlussabschnitt 
17b, der von dem hnken Ende des oberen Rands 17a nach 
links vorsteht, ein Paar vordcrer und hinterer Anschliisse 
17c, 17c, die von dem Anschlussabschnitt 17b nach oben 
vorstehen, sowie ein Paar V-fomiiger MetaUverbinder 17d, 
17d, die mil den Anschliissen 17c, 17c verbunden sind. Die 
vorderen und hinteren Anschliisse 17c, 17c sind jeweils aus 
einer eleklrisch leitfahigen Metallplatte gebildet und derart 
angeordnel, dass ihre Hauptebenen zueinander parallel und 
in Vorwarts-ruckwarts-Richtung gegeniiberliegend angeord- 
nel sind. Die Wicklung 16 isl um die Spule 17 zwischen den 
oberen und unteren Randem 17a, 17a herumgewickelt, und 
die Enden der Wicklung 16 sind jeweils mil den MetaDver- 
bindem 17d, 17d verbunden, um eine elektxische Verbin- 
dung mit den jeweiligcn zwei Anschliissen 17c, 17c herzu- 
stellen. 
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Der untere Eleklromagnct lb isl wie oben aufgebaut, und 
der obere Eleklromagnct lb ist in der Konstruktion identisch 
mit dem unteren Eleklromagnel lb. Femer sind, wie in den 
Fig. 2, 3 und 7A, 7B gezeigt, der obere und der untere Elek- 
5 tromagnet lb, lb durch ein Paar linker und rechter Verbin- 
der 18, 18 miteinander verbunden. Die zwei Verbinder 18, 
18 sind in Links-rechts-Richtung symmctrisch einander ge- 
geniiberliegend angeordnel. Jeder der Verbinder 18 isl aus 
austenitischem rostfreiem Slahl gebildet und erstreckt sich 

10 in der Vorwarts-ruckwarts-Richtung derart, dass er die glei- 
che Lange wie der Kemhalter 11 hat. Der Verbinder 18 hat 
in Draufsichl im Wesentlichen die gleiche Form wie der 
Kemhalter 11. Insbesondere umfasst der Verbinder 18 eincn 
Basisabschnill 18a, der sich in der Vorwarts-riickwarts- 

15 Richtung erstreckt, sowie einen Vorsprung 18b, der integral 
mil dem Basisabschnill 18a gebildet ist und von dem zentra- 
len Abschnilt desselben nach auBen vorsteht. 

Der Vorsprung 18b ist mit einem vertikalen Durchgangs- 
loch 18c ausgebildel, dessen Durchmesser identisch mit 

20 dem Durchgangsloch llf des mittlercn Hallcrabschnitts lib 
des Kemhallers 11 ist und der konzentrisch zu dicsem ange- 
ordnel ist. 

Der Basisabschnill 18a isl in der Hohe identisch mit dem 
Vorsprung 18b und hat runde Locher 18d, 18d, die jeweils in 

25 den enlgegengeselzten Endabschnitten seiner Oberseite aus- 
gebildel sind, sowie runde Locher 18d, 18d, die jeweils in 
enlgegengeselzten Endabschnitten seiner Unterseite ausge- 
bildel sind. Jedes runde Loch 18d ist im Durchmesser iden- 
tisch und konzentrisch zu dem entsprechenden runden Loch 

30 lie des Kemhallers 11. In jedes der runden Locher ISd ist 
die Halfte eines Stifts 19 in Form einer runden Stange einge- 
setzt, die aus austenitischem rosifreiern Siahl gebildet ist, 
und die andere Halfte des Stifts 19 ist in das runde Loch lie 
eingesetzt, wodurch die oberen und unteren Keme 10, 10 

35 uber die Verbinder 18, 18 miteinander gekoppelt sind. 

Femer sind an der Oberseite des Basisabschnitts 18a vor- 
dere und hintere Wicklungsschutz-Pufferplattcn 20, 20 an- 
geordnel (siche Fig. 3). Die Wicklungsschutz-Puffcrplatten 
20, 20 sind von der Form her miteinander identisch und sind 

40 in Vorwarts-ruckwarts-Richtung symmctrisch angeordnel, 
so dass nachfolgend als Beispiel nur die vordere Wicklungs- 
schuLz-Pufferplatte 20 beschrieben wird. Die vordere Wick- 
lungsschutz-Pufferplatte 20 ist aus Kunstharz gebildet und 
hat eine geringere Breite in Links-rechts-Richtung als der 

45 Basisabschnill 18a. Femer isl die Pufferplattc 20 mit entge- 
gengcselzten End vorsprung en 20a und einem mittlercn Vor- 
sprung 20b ausgebildel, die von ibrcr Unterseite venikal (in 
dicsem Beispiel nach unlen) vorstehen. Der Basisabschnill 
18a besitzt zwei Nuten 18c und ein Loch 18g, das an jewei- 

50 hgen vorbestimmten Stellen an dem vorderen Abschnilt sei- 
ner Oberseite ausgebildel ist, und die zwei enlgegengeselz- 
ten Endvorspriinge 20a sind in die zwei Nuten 18e einge- 
setzt, und der mittlere Vorspmng 20b isl in das Loch 18g 
eingesetzt, wodurch die vordere Wicklungsscbutz-Puffer- 

55 platte 20 an dem Basisabschnill 18a angcbracbt wird. Die 
hintere Wicklung sschulz-Pufferplatlc 20 ist in der glcichcn 
Weise an dem Basisabschnill 18a angebrachl Femer sind 
auch an der Unterseite des Basisabschnitts 18 in ahnlichcr 
Weise vordere und hintere Wicklungsschutz-Puffcrplatten 

60 20, 20 angebrachl. 

Femer sind die vier Ankerfuhrungen 21 mit vorbestimm- 
ten Abslandcn voneinander an der Innenfiache des Verbin- 
dcTS 18 befestigl, um die vertikale Hin- und Ha^bcwegung 
der Anker 8 zu fuhren (siehe Fig. 7A, 7B). Jede Ankerfuh- 

65 rung 21 isl aus dem auslcnitischen rostfreien Stahl gebildet 
und hat einen Sitzabschnitt, der einen rechteckigen Quer- 
schnitt hat, und einen Fuhrungsabschnitl, der integral mil 
dem Sitzabschnitt ausgebildel isl und im Querechnilt halb- 
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kreisfbrmig ist. Die Innenflache des Verbinders 18 enlhall 
mil vorbestimmten Abslanden voneinander vier vertikaJe 
Nulen 18f. Der Sitzabschnitl 21a jeder Ankerfuhning 21 
sitzt in der enlsprechenden vertikaJen Nul 18f, wodurch die 
Ankerfiihrung 21 an dem Verbinder 18 befestigl ist. In die- 5 
sem Zusiand stehl jeder im Querschniit halbkreisformige 
Fiihrungsabschnilt von der Innenflache des Verbinders 18 
zum Anker 8 vor und wird gleichzeilig mil der linken oder 
rechien Endseite des Ankers 8 in Kontakl gehalten. Somit 
werden die Anker 8 jeweils durch die enlsprechenden An- 10 
kerfuhrungen 21 gefiihn, wenn sie bewegt werden. 

In einem Zu stand, in dem der obere und der untere Elek- 
Iromagnel lb, lb uber den wie oben aufgebauten Verbinder 
18 miieinander verbunden sind, ist jede der vier Wicklungen 
16 (Spulen 17) vertikal zwischen dem entspi-echenden Kern 15 
10 und den enlsprechenden Verbindem 18 aufgenonimen, 
wie in Fig. 2 gezeigl, wobei in diesem Zusiand der Rand 17a 
der Spule 17 an der enlsprechenden Wicklungsschutz-Puf- 
ferp]atle20 anliegl. Das Durchgangsloch llf jedes Kerns 10 
schlieBt sich vertikal an das Durchgangsloch 18c jedes Ver- 20 
binders 18 an. Ein nicht gezeigter Bolzen ist in den Zylin- 
derkopf 2 durch diese Locher llf, 18c geschraubt, wodurch 
die Elektromagneien lb, lb Starr an dem Zylinderkopf 2 be- 
festigt werden. 

Wie femer in den Fig. 8A, 8B gezeigt, sind die vordere 25 
(oder hiniere) Wicklung 16 und Spule 17 des oberen Elek- 
tromagneien lb und die vordere (oder hintere) Wicklung 16 
und Spule 17 des unteren Elektromagneien lb in Draufsicht 
an identischer Position vertikal angeordnet. Die zwei An- 
schliisse 17c, 17c jeder der zwei Spulen 17 sind mil einem 30 
Verbinder 22 verbunden, der allgemein die Form einer 
rechleckigen Saule hat. Der Verbinder 22 ist aus Kunstharz 
gebildel und erstreckt sich vertikal. 

Eine obere Endseite des Verbinders 22 ist mi t vier oberen 
Sockeloffhungen 22a jeweils in der Fonn eines nach oben 35 
offenen Schlitzes ausgebildel, und seine untere Endseite ist 
mil zwei unteren Sockeloffnungen 22b, 22b ausgebildel, de- 
ren Form zur oberen Sockelofihung 22a identisch ist. Die 
zwei unteren Sockeloffnungen 22b, 22b sind in Vorwarls- 
ruckwarls-Richtung parallel einander gegenuberliegend an- 40 
geordnet und offnen sich an jeweiligen Slellen nach unten, 
die den Anschlussen 17c, 17c enlsprechen. Femer ist in dem 
unteren Endabschnitt des Verbinders 22 ein Ausschnitl 22d 
gebildel, der durch Wegschneiden eines Parallelepiped-Ab- 
schnitts des Verbinders 22 von dessen Vorderseite her gebil- 45 
del ist. Eine Oberwand des Ausschnitts 22d ist mil zwei 
mittleren Sockelof&iungen 22c, 22c ausgebildel. Die mittle- 
ren Sockeloffhungen 22c, 22c offnen sich nach unten und 
sind in Draufsicht zu den jeweiligen unteren Sockeloffnun- 
gen 22b, 22b identisch position) ert. Innerhalb jeder der Sok- 50 
keloffnungen 22a bis 22c ist ein nicht gezeigter MeiaU ver- 
binder vorgesehen, der zwei elekliisch leiifahige Metail- 
streifen aufweist, die sich jeweils vertikal erstrecken und so 
kombiniert sind, dass deren FuBabschnitte in Kontakl mii- 
einander gehalten werden und ein Absland zwischen ihnen 55 
zu deren AuBen- oder Vorderenden hin zunimmt. Die An- . 
schliisse 17c sind jeweils von dem Metallstreifen eines enl- 
sprechenden der Metallverbinder 22e in den Sockeloffnun- 
gen 22b, 22c aufgenommen. 

Die Metallverbinder der zwei vorderen der vier oberen 60 
Sockeloffnungen 22a sind eleklrisch mil den jeweiligen Me- 
taUverbindem der mitderen Sockelof&iungen 22c, 22c ver- 
bunden, wahrend die MetaLllverbinder der hinteren zwei der 
vier oberen Sockeloffnungen 22a mil den jeweiligen Metall- 
verbindem der unteren Sockelof&iungen 22b, 22b elektrisch 65 
verbunden sind. Femer konunt ein nicht gezeigtes Kabel mil 
vier Adem von einer nicht gezeigten Steuereinrichtung, und 
die vier Adem des Kabels sind jeweils in die vier Sockeloff- 



nungen 22a eingesleckl, wodurch die vier Wicklungen 16 
mil der Steuereinrichtung elektrisch verbunden sind. 

Nachfolgend wird der Betrieb des wie oben aufgebauten 
Solenoid-Aktuators 1 erlaulert. In dem Solenoid- Aktuaior 1 
arbeilel seine vordere Halfte und seine hintere Halfle ahn- 
lich, so dass als Beispie] nur der Betrieb der vorderen Halfte 
beschrieben wird. 

Wenn keiner der oberen und unteren Elektromagneien lb, 
lb erregl ist, wird der vordere Anker 8 durch die oberen und 
unteren Schraubenfedem 5 und 6 in seiner Neutralstellung 
zwischen dem oberen und dem unteren Elektromagneien lb, 
lb gehalten. Hier befinden sich die Einlassventile 3 in einer 
halb geoffneten/geschlossenen Stellung, die nicht gezeigt 
ist. 

Wenn zum Beispiel der untere Elektromagnel lb in die- 
sem Zusiand durch von der Steuereinrichtung zugefuhrte 
elektrische Energie erregl wird, wird der Anker 8 von dem 
unteren Elektromagneien lb angezogen, wodurch der Anker 
8 gegen die Spannkraft der unteren Schraubenfeder 6 zu ei- 
ner SteUe nach unten bewegt wird, wo er in Anlage mil dem 
Kern 10 des unteren Elektromagneien lb gebracht wird 
(siehe Fig. lOA und lOB). Bei dieser Bewegung des Ankers 
8 gleiten die oberen und unteren Schafte 7, 7 nach unten, 
wobei sie von den Fiihrungen 12e, 12e des oberen und des 
unteren Kerns 10, 10 jeweils gefuhrt werden. Hierdurch off- 
net das Einlassventil 3 die Einlassoffnung 2a. 

Wenn dann die Erregung des unteren Elektromagneien lb 
gestoppt wird, bewegt sich der Anker 8 durch die Spann- 
kraft der unteren Schraubenfeder 6 nach oben. Wenn femer 
der obere Elektromagnel lb mil einer vorbestimmten Steu- 
erzeit erregl wird, wird der Anker 8 von dem oberen Elek- 
tromagneien lb angezogen, wodurch der Anker 8 gegen die 
Spannkraft der oberen Schraubenfeder 5 zu einer Slelle nach 
oben bewegt wird, wo er in Anlage mil dem Kem 10 des 
oberen Elektromagneien lb gebracht wird (siehe den linken 
Solenoid-Aktuator 1 zum Antrieb der Auslassventile 4 in 
Fig. 1). Diese Aufwartsbewegung des Ankers 8 bewirkt, 
dass das Einlassventil 3 die Einlassoffnung 2a schlieBt, 
Nach dem Erregungsstopp des oberen Elektromagneien lb 
wird der untere Elektromagnel lb mil einer vbrbestimmien 
Sleuerzeit erregl, damil das Einlassventil 3 die Einlassoff- . 
nung 2a offnet, ahnhch wie oben. Durch Wiederholung die- 
ser Vorgange bewegt sich der Anker 8 vertikal zwischen 
dem oberen und dem unteren Elektromagneien lb, lb hin 
und her, um das Einlassventil 3 zu offnen und zu schlieBen. 

Wenn der obere oder untere Elektromagnet lb bei Betrieb 
des Solenoid-Aktuators 1 durch der Wicklung 16 zugefuhrte 
elektrische Energie erregl wird, bilden sich zwischen dem 
Anker 8 und den geschichleten Slapeln 13 des Kems 10 Ma- 
gneikreise. Jede der Kemplalten 14 des geschichleten Sla- 
pels 13 ist uber ihre gesamte Oberflache mil dem oben be- 
schrieben en Isolierfilm 14d beschichtel, so dass zwischen 
dem Anker 8 und jeder Kemplatte 14 ein Magnetkreis gebil- 
del wird, wie in Fig. 9 gezeigt. Insbesondere flieBen die Ma- 
gnetflusse in die jeweiligen Richtungen, die in der Figur mil 
den Pfeilen D angegeben sind, und gleichzeilig flieBen Wir- 
belstrome in den Richtungen herum, die in der Figur mil 
dem Doppelpfeil E angegeben sind. Jedoch verhindem die 
Isolierftlme 14d, dass die Wirbelstrome zu den jeweils be- 
nachbarten Kemplalten 14 flieBen, so dass sie sich in jeder 
diinnen Kemplatte schnell auflosen konnen. Daher ist es. 
moglich, einen Keraverlust des Elektromagneien lb ein- 
schlieBlich eines Wirbelstromverlustes zu reduzieren im 
Vergleich zu dem Fall, wo ein Kemabschnitt, der dem ge- 
schichleten S lapel 13 entspricht, aus einem massiven nicht 
orientierten Siliciumstahl gebildet ist. Da femer die zwei 
Kemhaller 11, 11 an den entgegengesetzten Enden des ' 
Kems 10 jeweils aus dem nicht magnetischen Material ge- 
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bildet sind, entstehen nicht so leicht Magnetfelder zwischen 
dem Kem 10 und den weichmagneiischen Komponenlen um 
den Kem 10 herum, wahrend der Solenoid-Akluator 1 in 
Betrieb ist, und daher kann der Energieverlusl reduzierl wer- 
den. Diese Merkmale gewahr]eislen eine hohe Energieeffi- 5 
zienz des Solenoid-Akiuaiors. 

Da femer die Oberseite 13a jedes geschichteten Sta]:>els 

13 um eine vorbeslimmle Hohe niedriger ist als die Obersei- 
ten lid, 12f der jeweiligen Kemhaker 11, 12, wird der An- 
ker 8 nur in Anlage mil den drei Kem hal tern 11, 12, 11 ge- !0 
bracht, wenn der Anker 8 von dem Kern 10 des Elektroma- 
gneten lb angezogen wird, wie in den Fig. lOA, lOB ge- 
zeigt, ohne dass der Anker in Kontakl mil den geschichtelen 
Slapeln 13 gebracht wird, so dass der GroBteil des Auf- 
schlags, der dxjrch die Anlage des Ankers 8 an dem Kem 15 
verursacht wird, von den Kemhallem U, 12, 11 aufgenom- 
men werden kann. Femer sind die Kernplatlen 40 in in ei- 
nem derartigen Zu stand gestapelt, in dem die Vorsprunge 
14e einer Kemplatte 40 in die Vertiefungen 14f der ihr 
rechts benachbarten nachsten Kernplatte 40 eingesetzi sind, 20 
und zusatzlich erstrecken sich die vier Stangen 15 durch die 
Kemhalter 11, 12, 11 und die geschichteten Stapel 13, wo- 
durch es moglich wird, einen relativen vertikalen Versatz 
der Kemplatten 14 relativ zueinander aufgrund des Auf- 
schlags durch die Anlage des Ankers 8 an dem Kern 10 zu 25 
verhindern. Da femer die Kemhalter 11, 12 und die Stange 

15 aus einem besonders sleifen austenitischen rostfreien 
Stahl gebildet sind, konnen sie sich auch dann nicht verfor- 
men, wenn sie den durch die Anlage des Ankers 8 an dem 
Kem 10 verursachten Aufschlag aufnehmen. Im Unter- 30 
schied zu einem herkomnrQichen Kem macht es der erfin- 
dungsgemaBe Kem moglich, einen Bruch jeder Kemplatte 

14 zu verhindern, um hierdurch die Haltbarkeil des Kems 10 
trotz dessen mehrschich tiger Stmktur zu verhindern, die 
durch Stapeln der Schicht aus diinnen Kernplatlen 14 gebil- 35 
det ist. 

Beim Zusammenbau des geschichteten Stapels 13 konnen 
die Vorsprunge 14e und die Vertiefungen 14f der Kernplal- 
ten 14 dazu benulzt werden, die Kernplatten 14 relativ zu- 
einander zu positionieren, um hierdurch den Zusammenbau 40 
des geschichteten Stapels 13 zu erleichtem. Dariiber hinaus 
ist der Kern 10 gebildet durch starres Verbinden der zwei ge- 
schichtelen Stapel 13, 13, die jeweils aus der vorbestimmten 
Anzahl von in Links-rechts-Richtung gestapelten Kernplat- 
ten 14 gebildet sind, sowie den linken mittleren und rechten 45 
Kemhaltem durch die Stangen 15 derart, dass die zwei ge- 
schichteten Stapel 13, 13 sandwichartig zwischen dem lin- 
ken und mittleren Kemhalter bzw. dem mitderen und rech- 
ten Kemhalter aufgenommen sind, so dass der Kem 10 eine 
einfachere Konstruktion haben kann als herkommliche Aus- 50 
fiihrungen. Zusatzlich kann eine Kemplatte 14 leicht herge- 
stellt werden, indem man lediglich ein flaches Stahlblech 
ausstanzt. Diese Merkmale iragen zu einer Minderung der 
Herstellungskosten des Kems 10 bei. 

Obwohl in der obigen Ausfiihrung die Hohe der Kern- 55 
platte 14, d. h. die Hohe des geschichteten Stapels 13 um 
eine vorbeslimmle Hohe (z. B. kleiner oder gleich 20 pm) 
niedriger ausgefiihri ist als die der Kemhalter 11, 12, ist die 
Beziehung zwischen dem geschichteten Stapel 13 und den 
Kemhaltem 11, 12 beziiglich der Hohe nicht nolwendiger- 60 
weise hierauf beschrankt. Vom Gesichtspunkt, einen Bruch 
der Kemplatten 14 zu verhindern, kann die Hohe des ge- 
schichteten Stapels 13 auch noch niedriger sein als die der 
Kemhalter 11, 12. Vom Gesichtspunkt der Anziehungskraft 
und der Energieeffi zienz des Kems ist es bevorzugt, dass die 65 
Hohe des geschichteten Stapels 13 naher an die der Kemhal- 
ter 11, 12 herankommt, und eine optimale Leistung erbalt 
man, indem man diese Hohen auf einen identischen Wert 



465 A 1 

12 

selzt, d. h„ indem man die oberen Endflachen des geschich- 
teten Stapels und jene der Kemhalter 11, 12 miteinander 
fluchlen lasst. Auch in diesem Fall kann ein Teil des Aufslo- 
Bes der Anlage des Ankers 8 an dem Kem von den Kemhal- 
tem 11, 12 aufgenonunen werden, so dass auch bei Verwen- 
dung dicker Kemplatten 14 ein Bruch derselben verhinden 
werden kann, um deren Haltbarkeil zu verbessem. 

Obwohl die Kemhalter 11, 12 und die Stangen 15 jeweils 
aus austenitischem rostfreiem Stahl gebildet sind, ist dies 
nicht einschrankend, sondem es kann jedes andere nicht ma- 
gnetische Material benulzt werden, wie etwa Aluminium. 
Obwohl die Kemplatten 14 hier aus der nicht oiientierten Si- 
liciumstahlplatte gebildet sind, ist es ebenfalls nicht ein- 
schrankend, sondem es kann jedes andere geeignete weich- 
magnetische Material benutzt werden, wie etwa eine orien- 
Uerte Siliciumstahlplatte. Obwohl hier die Kernhaller 11, 
12, 11 und die geschichteten Stapel 13 zu einer einheitlichen 
Anordnung starr verbunden sind, indem die Enden der je- 
weiligen Stangen 15, die sich durch die drei Kemhalter und 
die zwei geschichteten Stapel hindurcherstrecken, ver- 
stemmt sind, so ist dies nicht einschrankend, sondem es 
konnen auch Bolzen und Muttem oder dgl. verwendet wer- 
den, um die Kemhalter 11, 12, 11 und die geschichtelen Sta- 
pel 13 zu verbinden. 

Obwohl in der obigen Ausfiihrung als Beispiel der Anker 
8 beschrieben wurde, der durch die oberen und unter en 
Elektromagneten lb, lb zur Hin- und Herbewegung ab- 
wechselnd angezogen wird, ist dies nicht einschrankend, 
sondem der Solenoid-Aktuator kann auch derart konfigu- 
riert sein, dass er z. B. nur einen Elektromagneten und nur 
eine Schraubenfeder verwendet, um die Hin- und Herbewe- 
gung des Ankers 8 zu bewirken. Obwohl der Solenoid-Ak- 
tuator 1 hier bei einem Ventilbelatigungsmechanismus der 
Fahrzeugmaschine angewendet wird, ist dies nicht ein- 
schrankend, sondem der Solenoid-Aktuator 1 kann auch bei 
verschiedenen Antriebseinheiten angewendet werden, ein- 
schiieBbch einer solchen zum Antrieb eines Ventils zum 
Offnen und SchlieBen eines EGR-Rohrs, einer zum Antrieb 
von Kraftstoffeinspritzventilen oder anderen zum Antrieb 
verschiedener Anen angetriebener Elemente des Motors. 

Es wird ein Kern eines Solenoid-Akluators vorgeschla- 
gen, der eine yerbesserte Haltbarkeil hat und gleichzeitig ei- 
nen hohen Wirkungsgrad des Solenoid-Akluators gewahr- 
leistet. Der Kem des Solenoid-Akluators zieht bei Betrieb 
des Solenoid-Akluators einen Anker an. Eine Vielzahl von 
Kemplatten ist aus weichmagnetischem Material gebildet 
und in einer vorbestinunten Richtung orthogonal zur Anzie- 
hungsrichtung des Ankers geschichtet, um dnen geschichte- 
ten Stapel zu bilden. Bei Betrieb des Solenoid-Akluators bil- 
den die Kemplatten Magnetkreise zwischen dem Anker und 
den Kemplatten selbst. Zwei Kernhaller, die aus nicht ma- 
gnetischem Material gebildet sind, nehmen den geschichte- 
ten Stapel der Vielzahl von Kemplatten von entgegengesetz- 
ten Seiten entlang der vorbestimmten Richtung auf. Die 
Vielzahl von Kemplatten ist jeweils mil einem Isolierfilm 
beschichtet, der jeweils zwei benachbarte Kemplatten von- 
einander isoliert. Femer halt eine Stange, die aus nicht ma- 
gnetischem Material gebildet isl, die Vielzab] von Kemplat- 
ten und die zwei Kemhalter zu einer einheitlichen Anord- 
nung Starr zusammen. 

Paten tan spriiche 

1 . Kem eines Solenoid-Akruators zumAnziehen eines 
Ankers (8) bei Betrieb des Solenoid-AkmalcH-s (1), um- 
fassend: 

eine Vielzahl von Kemplatten (14), die aus weichma- 
gnetischem Material hergestellt und h einer vorbe- 
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stimmlen Richtung orthogonal zu einer Anriehungs- 
richtung des Ankers (8) zur Bildung eines geschichle- 
len Stapels (13) geslapelt sind, um bei Beirieb des So- 
lenoid- A ktuators (1) Magnetkreise (Dl. D2) zwischen 
dem Anker (8) und den Keraplalten (14) selbst zu bil- 5 
den; 

zwei Kemhalter (11, 12), die aus nicht magnetischem 
Material gebildel sind und den geschichielen Stapel 

(13) der Vielzahl von Kemplatten (14) von enlgegen- 
gesetzten Seilen entlang der vorbestinnnnten Richtung 10 
aufhehmen; 

einen Isolator (14d), der zwischen jeweils zwei be- 
nachbarten der Vielzahl von Kemplatten (14) angeord- 
net ist, um die jeweiligen zwei benachbarten Kemplat- 
ten (14) voneinander zu isolieren; und 15 
Befestigungsnnitiel (15), die die Vielzahl von Kemplat- 
ten (14) und die zwei Kemhalter (11, 12) unter Bildung 
einer einheitlichen Anordhung Starr aneinander si- 
chem. 

2. Kera eines Solenoid-Aktuators nach Anspruch 1, 20 
dadurch gekennzeichnet, dass die zwei Kemhalter (11, 
12) Endflachen (lid, 12f) aufweisen, mil denen der 
von der Vielzahl von Kemplatten (14) angezogene An- 
ker (8) in Anlage gebracht wird, wahrend der Solenoid- 
Aktuator (1) arbeitet, und wobei die Endflachen (lid, 25 
12f) der zwei Kemhalter .(11, 12) derart angeordnet 
sind, dass die Endflachen (lid, 12f) der zwei Kemhal- 
ter (11, 12) mit ankerseitigen Endflachen (13a) des ge- 
schichteten Stapels (13) der Vielzahl von Kemplatten 

(14) fluchten oder dem Anker (8) naher sind als die an- 30 
kerseitigen Endflachen (13a) des geschichteten Stapels 
(13). 
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